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Prufungsantr8g gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Olstandsbestimmung einer Brennkraftmaschine 

(§) Ein Verfahren zur Olstandsbestimmung fuhrt zwei altema- 
tive Mittelwertbildungen durch, je nach dam, ob ein Mini- 
mumswert min unterschritten wurde. Zur Minimumserken- 
nung warden N MeBwerte MW und zur Nachfullkontrolle 
werden n Me&werte MW eines Olstaadssensors ausgewer- 
tet, wobei N > n ist. Dadurch wird eine hohe Genauigkeit im 
Hinblick auf die Minimumserkennung erreicht und trotzdem 
ist eine schnella und sichere Nachfullkontrolle gewihrleistet. 
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Motors-tart 










schnelle MeBwerterfassung 
Ml 








Anzelge 
Motor ohne 31 



Anzeige 
Oluberfullung 



nein 



Minimumserkennung 
M2 



nein 




42 < min 



Warnflag WF 
setzen 



Nachfiillkontrolle 
M3 




Warnhinweis 
01 nachfiillen 



nein 



Warnflag WF 
loschen 
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Beschreibung Mit diesem Verfahren kann auch ein groBerer Olver- 

lust wahrend des Stillstands des Fahrzeugs, z. B. bei ei- 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Olstandsbe- nem OlwannenriB, nicht rechtzeitig bemerkt werden. 
stimmung einer Brennkraftmaschine gemaB dem Ober- Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
begriffdesPatentanspruchsl. 5 fahren zur Olstandsbestimmung anzugeben, das die 

Bei herkommlichen Verfahren zur Olstandsmessung oben genannten Nachteile nicht aufweist, das insbeson- 
wird ein Olpeilstab verwendet Dieser Olpeilstab befin- dere unabhSngig von der momentanen Fahrsituation 
det sich im Motorblock und muB vor der Messung aus den Olstand mit ausreichender Genauigkeit liefert, das 
einer entsprechenden Offnung herausgezogen werden. ein Nachfullen schnell und mit Sicherheit erkennt und 
Nach der Reinigung der Olpeilstabspitze wird dieser l0 das ohne groBen Aufwand ieicht mit vorhandenen Ol- 
wieder in die Offnung eingefuhrt und nach dem nochma- mefl vorrichtungen durchf uhrbar ist 
ligen Herausziehen kann der Olstand abgelesen werden. Gelost wird die Aufgabe durch das Verfahren gemaB 
Hierzu sind Markierungen an der Olpeilstabspitze an- Anspruch 1. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin- 
gebracht Falls ein Nachfullen notwendig war, muB zur dung sind in den Unteranspriichen angegeben. 
Kontrolle, ob ausreichend Ol nachgefullt wurde, die be- 15 Die wesentliche Idee der Erfindung besteht darin, die 
reus beschriebene Prozedur nochmals wiederholt wer- MeBwerte eines Olfullstandssensors in regelmaBigen 
den. Dieses Verfahren ist auBerst zeitaufwendig und Abstanden aufzunehmen und je nach dem ob ein Mini- 
umstandlich. AuBerdem besteht die Gefahr,daB sich der mumswert unterschritten wurde, uber einen kurzeren 
Benutzer Hande und Kleidung beschmutzt Aus diesem oder langeren Zeitraum zu mitteln. Im Normalfall er- 
Grund fuhren viele Kraftfahrer eine Olstandsbestim- 20 folgt eine Mittelwertbildung uber einen langeren Zeit- 
mung uberhaupt nicht mehr selbst durch, sondern lassen raum (Minimumserkennung). Dieser Mittelwert wird in 
sie z. B. beim regelmaBigen Kundendienst durchfuhren. einer Auswerteinheit mit einem Wert min verglichen 
Dadurch besteht aber die Moglichkeit, daB ein Olverlust und bei einer Unterschreitung wird ein Warnflag ge- 
zu spat erkannt wird, mit den entsprechend nachteiligen setzt Das Warnflag ist ein Indikator dafur, daB ein 01- 
Folgen fur den Motor. Ein weiterer wesentlicher Nach- 25 nachfullen notwendig ist. Es kann unmittelbar uber eine 
teil dieses Verfahrens besteht darin, daB es eine genaue Hinweisvorrichtung zu einer Information des Fahrers 
Bestimmung des Olstands nicht zulaSt und aufgrund der fuhren. In vorteilhaf ter Weise wird vorgeschlagen den 
Ungenauigkeit auch keine Ruckschlusse auf den Olver- Fahrer nicht permanent, sondern z. B. beim Ausschalten 
brauch ermoglicht des Motors bzw. beim nachsten Motorstart zu informie- 

Weiterhin sind elektrische Sensoren zur Olstandsbe- 30 ren. Solange das Warnflag gesetzt ist, kann 'bzw. muB 
stimmung bekannt Nachteilig an diesen Sensoren ist, mit einem Nachfullen von Olgerechnet werden. Um das 
daB sie nur einen momentanen MeBwert erfassen und Nachfullen schnell zu erkennen, werden die MeBwerte 
empfindlich auf fahrsituationsbedingte Niveauschwan- des Olfullstandssensors, solange das Warnflag gesetzt 
kungen reagierert Deshalb werden verschiedene Vor- ist, uber einen kurzeren Zeitraum gemittelt (Nachfuil- 
richtungen zur Dampfung der Schwankungen einge- 35 kontrolle) und dieser neiie Mittelwert mit einem zwei- 
setzt Trotzdem konnen diese Sensoren MeBwerte lie- ten Wert min + D verglichen. Die GroBe D hangt von 
fern, die nicht dem tatsachlichen Olstand entsprechend der Genauigkeit der kurzen Mittelwertbildung ab. 
und damit zu einer Fehlinformation des Fahrers fuhrea Der wesentliche Vorteil des Verfahrens liegt in den 
Als Folge der Fehlinformation erfolgt dann moglicher- beiden unterschiedlichen Mittelwertbildungen, so daB 
weise ein unnotiges Nachfullen von Ol. Dies kann bei 40 bei einer hohen Genauigkeit im Hinblick auf die Mini- 
einem Oberschreiten der maximalen Fullmenge zu einer mumserkennung trotzdem eine schnelle und sichere 
Beschadigung des Motors insbesondere des ICatalysa- Kontrolle, ob Ol nachgefiillt wurde, moglich ist Somit 
tors fuhren. wird eine Fehlinformation des Fahrers uber ein nicht 

Um eine hohere MeBgenauigkeit zu erreichen, wer- notwendiges Nachfullen ausgeschlossen. 
den auch Verfahren angewendet, die eine Mittelung der 45 Nachfolgend ist die Erfindung anhand eines in der 
MeBwerte uber eine langere Wegstrecke durchfuhren. Zeichnung dargestellten FluBdiagramms naher erlau- 
Ein Nachteil dieser Verfahren besteht darin, daB der tert Fur das erfindungsgemafie Verfahren kann eine an 
Ojstand erst nach einer langeren Wegstrecke erkannt sich bekannte OlmeBvorrichtung verwendet werden, 
wird und damit auch ausgewertet werden kann. Im die in einer Olwanne einen Olstandssensor aufweist, der 
Kurzstreckenbetrieb, speziell im Stadtverkehr, reicht 50 mit einer Steuereinheit vefbunden ist und z. B. nach ei- 
das zur Verfugung stehende Streckenintervall nicht im- nem thermischen MeBprinzip arbeitet Bei' der Steuer- 
mer fur eine Auswertung aus. Damit wird ein Nachfiil- einheit handelt es sich normalerweise um die Motor- 
len gar nicht oder erst nach einem oder mehreren Mo- steuereinheit, die mit verschiedenen Sensoren und Hin- 
torstarts erkannt Da der Olfehlstand in der Motor- weisvorrichtungen verbunden ist und die einen Speicher 
steuereinheit registriert wird, besteht die Schwierigkeit, 55 aufweist 

wann eine entsprechende Information des Fahrers er- Das Verfahren beginnt nach dem Motorstart Zuerst 
folgen solL Falls eine Daueranzeige w 0l nachfullen" er- wird eine schnelle MeBwerte rfassung durchgefuhrt, bei 
folgt, bleibt diese Anzeige auch nach dem Nachfullen der das Einschwingverhalten des Olstandssensors aus- 
noch fur langere Zeit stehen. Diese Fehlinformation ist gewertet wird Der MeBwert Ml steht etwa nach einer 
fur den Fahrer auBerst lastig und verwirrend. Falls die 60 bis funf Sekunden zur Verfugung, damit werden recht- 
Anzeige auch beim nachsten Motorstart noch nicht ge- zeitig groBere Olverluste, die z. B. durch einen Olwan- 
loscht wurde, weil die Wegstrecke fur die Auswertung nenriB entstehen konnen, erkannt Zusatzlich laBt sich 
nicht ausreichend war, kann dies bei einem Fahrerwech- auch feststellen, ob eine Oluberfullung vorliegt, die 
sel zu einem erneuten Nachfullen und damit zu einer durch ein Nachfullen von zuviel Ol wahrend des letzten 
Uberfullen fuhren. 65 Motorstillstandes verursacht wurde. Falls der MeBwert 

Erfolgt die Anzeige aber nur kurzzeitig, so kann die Ml auBerhalb eines Intervalls (min, max) liegt, erfolgt 
Notwendigkeit eines Nachfullens insbesondere bei ei- ein entsprechender Warnhinweis fur den Fahrer in einer 
nem Fahrerwechsel in Vergessenheit geraten. Hinweisvorrichtung. Liegt der MeBwert Ml unterhalb 



des Minimumwerts min, so erfolgt z. B. der Warnhin- 
weis "Motor ohne Ol". Liegt der MeSwert Ml uber dem 
Maximumwert max, so erfolgt z. B. der Warnhinweis 
"Oluberfullung". Liegt der MeBwert Ml im Intervall 
zwischen den Werten min und max, so wird gepruft, ob 5 
ein Warnflag WF in einem Speicher gesetzt ist Das 
Warnflag WF ist dann gesetzt, wenn beim letzten Mo- 
torbetrieb der Minimumwert min unterschritten wor- 
den ist. Falls das Warnflag WF nicht gesetzt ist, wird zur 
Minimumserkennung ein Mittelwert M2 gebildet, bei 10 
dem N MeBwerte (MW) ausgewertet werden. Die Mit- 
telwertbildung wird nun solange wiederholt, bis der 
Mittelwert M2 kleiner als der Minimumwert min ist. Ist 
dies der Fall, so wird das Warnflag WF gesetzt und zur 
Nachfullkontrolle ein Mittelwert M3 gebildet, bei dem 15 
nur n MeBwerte (MW) ausgewertet werden. Zu diesem 
Programmschritt wird auch gesprungen, wenn bei der 
ersten Abfrage bezuglich des Warnflags WF festgestellt 
wird, daB das Warnflag WF gesetzt ist Das Warnflag 
WF zeigt an, daB der Minimumswert min unterschritten 20 
wurde und damit ein Nachfullen notwendig ist. 

Oberschreitet der Mittelwert M3 einen Wert min+D, 
so wird das Warnflag WF geldscht und zum Programm- 
schritt "Minimumerkennung M2" gesprungea Andern- 
falls erfolgt ein Warnhinweis w 0l nachfullen" und eine 25 
erneute Mittelwertbildung M3. 

Der wesentliche Vorteil des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens liegt darin, daB die Nachfullkontrolle mit Hilfe 
des Mittelwerts M3 wesentlich schneller erfolgt, als die 
Minimumserkennung iiber den Mittelwert M2, da fur 30 
M3 nur n MeBwerte MW und fur M2 jedoch N MeB- 
werte MW ausgewertet werdea Da der Mittelwert M2 
uber mehr MeBwerte und damit einen langeren Zeit- 
raum gebildet wird, ist eine fahrsituationsbedingte Mini- 
mumsunterschreitung (langere Berg- oder Talfahrt) aus- 35 
geschlossen. 

Urn moglichst rasch den Mittelwert M2 zu erhalten, 
soli n einem festen Zeitintervall und nicht einem Kilo- 
meterintervall entsprechen. Bevorzugt wird der Wert n 
so gewahlt, daB er etwa einer MeBzeit von zwei bis zehn 40 
Minuten entspricht Die GroBe n und damit die Anzahl 
der MeBwerte MW liegt damit im Bereich zwischen 512 
und 4096. Die so erreichte Genauigkeit ist ausreichend, 
um das Nachfullen mit groBer Sicherheit zu erkennen. 
Falls das Warnflag WF beim Motorstart gesetzt war, 45 
wird es nach dieser kurzen Zeitspanne von zwei bis zehn 
Minuten wieder geldscht. Deshalb wird diese Zeitspan- 
ne abgewartet, bis eine erstmalige Information des Fah- 
rers nach dem Motorstart erfolgen wurde. Wurde die 
richtige Menge Ol wahrend des Motorstillstands auf- 50 
grund eines Warnhinweises nachgefullt, so erfolgt jetzt 
kein Warnhinweis mehr. War dies jedoch nicht der Fall, 
so erfolgt der Warnhinweis nach der Abfrage 
(M3 > min + D). Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, den 
Warnhinweis nicht permanent oder wiederholend anzu- 55 
zeigen, um den Fahrer nicht unnoug mit Information zu 
konfrontieren. Denkbar ist den Warnhinweis nach dem 
erstmaligen Setzen des Warnflags WF fur ein gewisses 
Zeitintervall (z. B. 60 sec) anzuzeigen. Alternativ ist ein 
zusatzlicher oder anschlieBlicher Warnhinweis immer eo 
nach dem Motorstart oder beim Motorstop zur Erinne- 
rung des Fahrers moglich. Jede dieser Korabinationen 
laBt sich durch eine entsprechende Abfrage vor dem 
Programmschritt (Warnhinweis w 0l nachfullen") bzw. 
nach dem Motorstop (Abfrage: Warnflag WF gesetzt?) $5 
realisieren. Denkbar ist den Warnhinweis optisch oder 
akustisch zu geben. 

Es besteht auch die Moglichkeit, daB Ol bei laufen- 



dem Motor nachgefullt wird. Auch hier wird das Warn- 
flag WF nach der kurzen Zeitspanne (2—10 min) wieder 
geldscht. Falls der Warnhinweis erst beim Motorstop 
vorgesehen ist, ist auch in diesem Fall gewahrleistet, daB 
der Warnhinweis nicht mehr erfolgt Nur im Fall, daB 01 
bei laufendem Motor nachgefullt wird und der Motor 
danach weniger als zwei bis zehn Minuten lauft, wurde 
der Warnhinweis erfolgen, obwohl ein Nachfullen statt- 
gefunden hat Dieser Fall ist aber sehr unwahrscheinlich 
und der Fahrer wird den Warnhinweis mit Sicherheit 
ignorieren, da er sich nach dieser kurzen Zeitspanne 
noch an das Nachfullen erinnern wird. Dieser geringfu- 
gige Nachteil wird durch den Vorteil, daB ein Einplanen 
des Nachfullens vor der nachsten Fahrt moglich wird, 
aufgewogen. 

Der Mittelwert M3 ist ein sehr genaues MaB fiir den 
Olstand. Als besonders vorteilhaft hat sich erwiesen, den 
Wert N nicht fest vorzugeben, sondern in Abhangigkeit 
von der gefahrener Wegstrecke zu wahlen, um so fahrsi- 
tuationsbedingte Schwankungen auszugleichen. Gunsti- 
gerweise entspricht N einer Wegstrecke von 100 Kilo- 
metern. Dies bedeutet, daB der Mittelwert M2 uber eine 
Wegstrecke von 100 Kilometern gebildet wird. Zur Aus- 
wertung wird der Mittelwert M2 nach jeweils 100 Kilo- 
metern in einem Speicher abgelegt Der hierbei benotig- 
te Speicherplatz ist vertretbar und fur eine sinnvoile 
Auswertung ausreichend Der Speicherinhalt kann z. B. 
beim Kundendienst ausgelesen werden. Ober die Serie 
von MeBwerten laBt sich dann mit Hilfe einer Regession 
der Olverbrauch sehr genau bestimmen und damit 
Ruckschliisse uber den Motorzustand Ziehen. Des wei- 
teren konnen aufgrund der genauen Rekonstruktion des 
Verlaufs des Olstands die Minimal- bzw. Maximalwert 
des Olstands erkannt werden und dadurch auf Fehlerur- 
sachen geschlossen werden. 

Bei einem schrag stehenden Fahrzeug sammelt sich 
das Ol in bestimmten Bereichen der Olwanne. Dadurch 
kann die Olstandsbestimmung verfalscht werden. Um 
eine solche Verfalschung der MeBwerte auszuschlieBen, 
wird vorgeschlagen, nach dem Motorstart die Nachfull- 
kontrolle erst zu beginnen, wenn das Fahrzeug sich in 
Bewegung gesetzt hat 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren laBt sich eine 
sehr genaue Olstandsbestimmung durchfuhren, die eine 
zuverlassige Minimumserkennung ermoglicht" und bei 
der trotzdem die Nachfullkontrolle schnell und sicher 
erfolgt und die den bekannten Olpeilstab erubrigt. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Olstandsbestimmung einer Brenn- 
kraftmaschine, bei dem der Olstand laufend als 
MeBwert (MW) erfaBt wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Minimumserkennung Mittelwer- 
te (M2) uber N MeBwerte (MW) und falls der Mit- 
telwert (M2) kleiner als ein Minimumswert (min) 
ist, zur Nachfullkontrolle Mittelwerte (M3) uber n 
MeBwerte (MW) gebildet wird, wobei n kleiner als 
Nist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB n einem Zeitinterval entspricht. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB n einem Zeitintervall von zwei bis 
zehn Minuten entspricht 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB N von der 
gefahrenen Wegstrecke abhangt 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 



zeichnet, daB N einer Wegstrecke von 100 Kilome- 
tern entspricht 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB falls der Mit- 
telwert (M2) kleiner als der Minimumswert (min) ist 5 
ein Warnflag (WS) gesetzt wird und falls der Mittel- 
wert (M3) groBer als ein Wert (min+D) ist, das 
Warnflag ( WS) geloscht wird 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB falls der Mit- 1 0 
telwert (M3) nicht groBer als der Wert (min + D) ist, 
ein Warnhinweis erzeugt wird 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Warnhinweis nicht permanent er- 
foigt 15 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Warnhinweis nach dem Motor- 
start und/oder beim Motorstbp erfolgt 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Warn- 20 
hinweis optisch erfolgt 

1 1. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Warn- 
hinweis akustisch erfolgt 

12. Verfahren nach Anspruch 5 bis 1 1, dadurch ge- 25 
kennzeichnet, daB die Mittelwerte (M2) nach je- 
weils 100 km abgespeichert werden. 
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Motorstart 



schnelle Meflwerterfassung 
Ml 





Anzelge 
Motor ohne 51 



Anzeige 
Oluberfiillung 



Warnflag WF \ neln 
gesetzt 







Minimumserkennung 
M2 
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Warnfl 
set: 


.ag WF 
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